PHEW 


ARID LAND GEOGRAPHY 


中 国 制造 业 矶 排放 时 空 演变 及 驱动 因素 研究 ' 


ae 1,2 
E ÈL ’ 


Km”, 
(1 河南 大 学 环境 与 规划 学 


FHR”, KAK” 
院 , I 开封 ”475004 ; 


2 黄河 中 下 游 数 字 地 理 技术 教育 部 


了 重点 实验 室 ,河南 开封 475004) 


摘 要 : 据 2006—2015 年 间 制 造 业 能 源 消费 数据 核算 中 国 大 陆 30 个 省 ( \ 西 藏 外 ) 的 制造 


碳 排放 ,并 依据 要 素 密 集 度 将 制造 业 划分 为 资金 .技术 、 劳 动力 密集 型 3 
不 同类 型 制造 业 碳 排放 时 空 演变 基础 上 ,运用 Kaya 模型 将 碳 排放 驱动 医 vey 
E 源 碳 强 度 4 个 方面 ,并 运用 LMDI- 分 解 模 型 定 
非 放 均 呈现 不 同 程度 的 增长 ;资金 密集 型 制造 业 碳 增长 最 高 ,其 


结构 、 能 源 强度 fi 
a 除 北 京 外 ,其 余 省 域 制造 业 碳 


。 在 分 析 制 造 业 以 及 
经 济 规模 、 产 业 
量 分 析 碳 排放 的 驱动 因素 。 结 果 


次 是 技术 、 劳 动力 密集 型 制造 业 ; 经 济 规模 扩大 是 导致 各 省 、 各 类 型 制造 业 碳 增 长 的 首要 因素 ;产业 


结构 调整 .外 
度 差异 显著 。 
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E 源 强度 与 外 


国务 院 印 发 的 《中 国 制造 2025》 中 明确 指出 将 
绿色 发 展 理念 融入 制造 业 生 产 中 , 推 T 济 成 
为 21 世纪 经 济 持续 健康 发 展 的 主导 形态 “。 实 现 
绿色 制造 .绿色 发 展 , 务 必要 处 理 好 制造 业经 济 效益 
与 碳 排放 之 间 的 关系 ”。 制 造 业 是 一 个 国家 和 地 
笃 济 实 力 和 综合 竞争 力 的 重要 标志 ， 如 何 保证 制 

业经 济 效 益 在 不 断 提 高 的 同时 实现 低 投 入 、 低 消 
FE AACA RO Se RRE RA RAE A 
究 的 焦点 。 此 外 ,中 国政 府 承 诺 在 2030 年 左右 实现 
碳 排放 峰值 *“” ,这 不 仅 是 中 国 低 碳 经 济 发 展 的 最 
大 外 部 压力 ,也 使 得 探索 制造 业 低 碳 、 绿 色 发 展 
变 得 更 为 紧迫 。 

当前 国内 外 就 制造 业 碳 排放 研究 主要 聚焦 于 三 
个 方面 :(1) 制 造 业 碳 排 放 核算 。 核 算 方 法 包括 碳 
排放 系数 法 投入 产 出 法 “ ”消费 品 生命 周期 等 
其 中 , 碳 排放 系数 法 能 够 较为 直观 地 反应 制 

能 源 依赖 转变 对 碳 排放 的 影响 , 故 本 文选 择 此 
ist (2) 制 造 业 碳 排放 
影响 因素 研究 。 因 素 的 选取 涉及 经 济 … ,政策 、 
对 外 贸易 BROS 等 规模 与 结构 方面 。 方法 上 
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E 源 碳 强 度 的 变化 在 各 省 、 各 类 型 制造 业 碳 排放 中 呈现 双向 效应 , 且 作 用 强 
因此 ,在 未 来 ,各 省 、 各 类 型 制造 业 碳 减 排 措 施 应 各 有 侧重 
不 同类 型 制造 业 ; 碳 排放 ; LMDI-I 方 法 ; 中 国 


则 以 分 解 与 计量 模型 为 主 ,分 解 模 型 涉及 Divisia 分 
解法 "1 LMDI 分 解法 ~" IO-SDA 分 解法 '*-" 
等 。 计 量 模 型 以 传统 多 元 线性 回归 模型 ”与 
SDM 模型 ”1 居多 。 考 虑 到 LMDI 分 解 模型 具有 时 
间 可 塑性 强 、 没 有 残 差 .能 处 理 零 值 与 负 值 等 优 
点 中, 且 普 适 性 较 高 ,因此 ,本 文采 用 LMDI 分 解 模 
型 对 制造 业 碳 排放 驱动 因素 进行 研究 。(3 ) 制造 业 
碳 排 放 预 测 与 达 峰 。 预 测 基于 基准 情景 .绿色 发 展 
情境 ,技术 突破 情境 “等 方面 开展 , 且 不 同情 景 模 
式 下 碳 排放 \ 碳 达 峰 名 有 差异 。 

然而 ,上 述 研究 均 将 整个 制造 业 视 为 研究 主体 ， 
未 关注 其 内 部 行业 间 异 质 性 特征 。 而 不 同类 型 的 制 
造 业 碳 排放 存在 显著 差异 , 且 同 一 驱动 因素 对 不 同 
类 型 制造 业 碳 排放 作用 方向 与 强度 均 有 不 同 。 但 目 
前 , 按 要 素 密集 度 将 制造 业 划 分 类 型 ,并 对 其 碳 排放 
及 驱动 因素 的 研究 还 相对 薄弱 。 然 而 ,在 工业 化 背 
景 下 对 制造 业 以 及 不 同类 型 制造 业 碳 排 放 及 其 驱动 
因素 作用 方向 与 强度 进行 横向 比较 ,有 助 于 实施 具 
体 的 、 科 学 的 制造 业 碳 减 排 措施 。 

鉴于 此 ,为 使 研究 更 具 针对 性 ,本文 依据 要 素 密 
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集 度 将 制造 业 划 分 为 资金 .技术 与 劳动 力 密 集 型 3 
类 。 并 据 能 源 消 费 数据 ,采用 IPCC 碳 排放 系数 法 
核算 2006 一 2015 年 间 中 国 省 域 制造 业 碳 排放 ,并 分 
析 快 速 工 业 化 背景 下 制造 业 .不 同类 型 制造 业 碳 排 
放 时 空 演变 特征 。 在 此 基础 上 ,运用 LMDI 加 法 数 
量 分 解 模型 定量 分 析 在 绿色 制造 推进 过 程 中 制造 
业 不 同类 型 制造 业 碳 排放 驱动 因素 的 作用 方向 与 
强度 ,再 依据 因素 作用 强度 的 省 域 差异 提出 不 同 的 
碳 减 排 对 策 ,以 便 进 一 步 推进 制造 业 绿色 发 展 以 及 
工业 低 碳 化 转型 升级 。 


1 数据 来 源 和 研究 方法 


1.1 数据 来 源 与 处 理 

研究 所 涉及 的 数据 主要 包括 2006 一 2015 年 间 
中 国 30 个 省 域 ( 除 港 澳 台 西藏 外 ) 的 制造 业 各 行 
业 能 源 消费 量 、 经 济 总 产值 。 数 据 来 源 于 《中 国 能 
源 统计 年 鉴 》 《中国 工业 统计 年 鉴 》 各 省 份 统计 年 
鉴 和 统计 公报 。 据 《中 国 能 源 统计 年 鉴 》,2006 一 
2011 年 间 制 造 业 共 30 个 行业 ,而 2012 一 2015 年 间 
为 31 个 ,为 使 研究 期 内 统计 口径 一 致 ,合并 与 保留 
两 者 共存 的 29 个 行业 。 其 中 ,对 制造 业 行业 类 型 划 
分 借助 刘 清 春 等 拓 的 研究 。 

1.2 研究 方法 

1.2.1 碳 排 放 核 算 ” 由 于 不 同 省 域 制造 业 能 源 消 
费 类 别 不 同 ,难以 获得 统一 数据 。 因 此 ,本 文采 用 能 
源 消费 量 .能 耗 排 放 CO, 系数 进行 核算 ,其 中 CO, 
排放 系数 参考 2006 年 《IPCC 国家 温室 气体 清单 指 
南 》。 具 体 核算 公式 为 : 


29 
G=$ t= 
k=1 
> H pn x Fe, + Hi, x Fy, + H, x Fy (1) 
m=1 


式 中 :C; 为 第 ; 省 制造 业 碳 排 量 (10 t) ,i=1,2,…， 
30;C, 为 制造 业 第 天 行业 碳 排 量 (10” t) ,hk =1,2, 
“+29 ;及 是 制造 业 第 行业 第 m 种 化 石 能 源 消 费 
量 (10 t) ;是 第 行业 第 m 种 化 石 能 源 CO, HE 
WRZ Hua i 分别 为 制造 业 第 行业 电力 、 热 力 的 
消费 量 (10 t) ;i 了 ,分 别 为 制造 业 第 行业 电力 、 
热力 CO, 排放 系数 。 其 中 ,由 于 各 个 省 域 历年 的 区 
域 电 网 平均 碳 排 放 因 子 存在 差异 ,因此 Fi 存在 年 度 
及 省 域 差异 。 


1.2.2 Kaya 人 恒等式 Yoichi Kaya 在 探索 碳 排 放 
影响 因素 中 提出 了 Kaya 恒等式 ,并 对 其 进行 
分 解 , 分 解 后 表达 式 为 : 

7 C 有 E 有 CDP z 
E GDP P 
式 中 :C WHEE (10* t); E 为 能 源 消费 量 (10 t); 
GDP 为 国内 生产 总 值 (10 万 元 );P 为 人 口 规模 
(10*_A.) ;分 别 为 能 源 碳 强度 ,单位 GDP 能 耗 以 及 
ASS CDP。 本 文选 取 了 能 反应 绿色 制造 进程 中 的 
经 济 规模 .产业 结构 .能 源 强度 ,能源 碳 排放 4 个 
素 构建 制造 业 碳 排放 恒等式 ,并 将 Kaya 恒等式 进行 

改写 ,使 其 适用 于 本 研究 ,表达 式 如 下 : 


C 


P (2) 


GDP, E, C, 
GDP ^ GDP,” E, 


19 
C= > GDP x 
k=l 


= X GDP xA, x B, x D, (3) 
k=l 


AP kA Hil bos k kk =1,2,---,29;GDP 为 

经 济 总 产值 (10% 万 元 ) ; GDP, £, C; 分 别 为 制造 业 

第 行业 的 经 济 总 产值 (10 万 元 ) ,能 源 消费 量 
GDP, 

(10 t) BEIRA (10° t) ;jp = 水 为 制造 业 第 


行业 经 济 总 产值 与 整体 制造 业经 济 总 产值 比值 ; 


E, C, ` 、 Jya s4 Aby 
以 及 能 源 碳 强度 。 


1.2.3 LMDI 分 解 模型 ”LMDI 分 解 模型 包括 加 法 
(LMDI- I ) 和 乘法 (LMDI- IT )2 种 形式 ,并 分 别 对 应 
数量 与 强度 研究 ,两 者 在 形式 上 存在 显著 差异 ， 
但 本 质 上 是 一 致 的 , 且 可 以 相互 转化 。 本 文采 用 
LMDI-I 加 法 形式 ,把 “30 个 省 ”的 “29 个 制造 行业 ” 
生产 所 消耗 的 “m 种 能 源 ” 所 产生 的 碳 排 放 进 行 定 
量 分 解 研究 ”|。 
定义 制造 业 碳 排放 变化 为 C, 据 Kaya 恒等式 因 
素 分 解 模 型 ,制造 业 碳 排放 变化 受 经 济 规模 信 C、 
产业 结构 人 Ci 、 能 源 强 度 信 Cs、 能 源 碳 强 度 人 Cb4 个 
因素 的 影响 ,因此 ,驱动 因素 分 解 如 下 : 
AC=C-0 = ACGc+ AC, + AC, + ACG, (4) 
据 LMDI-I 模型 ,各 分 解 因素 贡献 值 表达 式 
如 下 : 


AC, = ¥ Wnt, (5) 
f= P 


202006.00003v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


tó wy 


n A' 
AC = È Wiln zo (6) 
k=1 k 
n B, 
AC, = È Wilna z (7) 
k=1 k 
n dD 
AC, = > Wln zo (8) 
k=l k 
C,- C; 
W, = — (9) 
InC;, - lnC, 


RP: AC 为 1 年 间 制 造 业 碳 排放 变化 量 ;C" 为 研究 
范围 内 基期 制造 业 碳 排 量 (10” t) ;C' 为 末期 制造 业 
碳 排 量 (10 t) ;ACo 为 经 济 总 产值 (GDP) 的 变化 对 
AC 的 贡献 , 即 制造 业 碳 排放 的 经 济 规模 效应 ; AC, 
为 产业 结构 的 变化 对 Ac 的 贡献 , 即 制 造 业 碳 排放 
的 结构 效应 ; AC, 为 能 源 强 度 的 变化 对 Ac 的 贡 
献 , 即 制造 业 碳 排放 的 技术 效应 ; 人 Cj 为 能 源 碳 强 
度 的 变化 对 AC 的 贡献 ;WW 为 上 行业 的 权重 。 


2 研究 结果 


2.1 中 国 制造 业 碳 排放 时 空 演变 特征 


北平 原 向 中 部 、 西 部 省 域 演进 的 特征 。2006 年 ,全 
国 制造 业 碳 排放 处 于 低 值 较 低 值 省 份 有 20 个 ,处 
于 高 值 区 的 省 份 为 河北 、 山 东 、 江 苏 以 及 山西 。 至 
2015 年 ,全 国 仅 有 北京 海南、 宁夏 等 10 个 省 份 碳 
排放 处 于 低 值 较 低 值 区 ,而 高 值 区 省 份 增加 了 中 部 
的 河南 、 湖 北 、 安 徽 以 及 西部 的 四 川 和 东北 的 辽 
TE 
2.2 中国 不 同类 型 制造 业 碳 排放 时 空 演变 特征 
据 刘 清 春 等 “的 研究 ,将 29 个 制造 行业 依据 
要 素 密 集 度 划分 为 资金 . 搁 术 、 劳 动力 密集 型 3 类 
( 表 1)。 并 将 3 类 制造 业 2006 年 .2010 年 .2015 年 
碳 比重 (资金 .技术 ,劳动力 密集 型 制造 业 碳 排放 占 
全 国 制 造 业 的 比重 ) 进 行 测算 ,对 比 发 现 ( 表 2) : 
首先 ,2006 一 2015 年 间 ,资金 .技术 劳动力 密 
集 型 制造 业 碳 排放 差异 显著 。 其 中 , 碳 比重 形成 资 
金 密 集 型 高 于 技术 密集 型 高 于 劳动 力 密集 型 制造 
业 , 且 资金 密集 型 制造 业 碳 比重 呈 上 升 趋势 ,技术 密 
集 型 碳 比 重 下 降幅 度 高 于 劳动 力 密集 型 。 其 次 ,由 
行业 类 型 划分 可 知 ,资金 密集 型 主要 为 黑色 金属 加 
工 等 一 系列 重工 行业 ,产业 生产 能 耗 高 ,使 得 碳 排 放 


采用 Quartile 分 类 法 ,将 2006—2015 年 间 中 国 


居 高 不 下 。 技 术 密 集 型 制造 业 碳 比重 下 降 趋 势 最 显 


制造 业 碳 排放 划分 为 低 值 区 、 较 低 值 区 、 较 高 值 区 、 
高 值 区 4 个 类 型 (图 1 ) 。 研 究 发 现 : 

2006—2015 年 间 , 中 国 制造 业 碳 增 量 超过 
1.26 x 10° t。 其 中 , 除 北京 外 ,其 余 省 域 制造 业 碳 排 
放 均 呈现 不 同 程度 地 增长 。 尤 其 是 河北 江苏 以 及 
四 川 , 碳 增 量 均 超 过 1.13 x 10° t, 10 a 间 ,制造 业 碳 
排放 低 值 . 较 低 值 省 域 不 断 减 少 ,而 高 值 区 呈现 由 华 


(a) 2006 年 (b) 2010 年 


著 , 但 其 碳 增 量 却 相对 较 高 。 劳 动力 密集 型 制造 业 
以 纺织 等 轻工业 为 主 ,能 源 依赖 度 相 对 较 低 , 能 
低 ,导致 碳 排放 相对 较 低 ” 。 

采用 Quartile 分 类 法 ,将 2006—2015 年 间 中 
不 同类 型 制造 业 碳 排放 划分 为 低 值 区 、 较 低 值 区 、 较 
高 值 区 AEK 4 个 类 型 (图 2) 。 研 究 发 现 : 
(1) 10 a 间 ,资金 密集 型 ( 工 类 ) 制造 业 碳 排放 


(c) 2015 年 


制造 业 碳 排 量 / 10°t 
E 5.64~43.85 

E 43.86~68.02 

EE 68.03~105.74 
EE 105.75~391.52 
无 数据 


审 图 号 :GS(2016)1600 号 
到 1 制造 业 碳 排放 空间 分 布 格局 


Fig.1 Spatial pattern of carbon emissions in manufacturing industry 
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表 1 制造 业 类 型 划分 
Tab.1 Manufacturing industry classified according 


to factor density 


划分 类 型 


其 中 ,广东 负增长 最 显著 ,超过 了 -0.98 x10 t, m 
江苏 碳 增长 极为 突出 ,超过 了 2. 39 x 10 t。 劳 动力 
密集 型 制造 业 碳 排放 整体 呈现 由 东部 、 东 南 沿 海 向 
西北 内 部 递减 的 趋势 。 东 部 沿海 的 苏 浙 鲁 中 部 的 


制造 业 行 业 部 门 
石油 冶炼 加 工业 、 非 金属 矿物 加 工业 、 黑 色 金 属 冶 
资金 密集 型 ” 炼 制 品 业 、 有 人 色 金属 冶炼 加 工业 、 金 属 制 品 业 、 通 
) 设备 制造 业 专用 设备 制造 业 、 仪 器 仪表 及 文化 
办 公用 品 制造 业 , 合 计 8 个 行业 。 
橡胶 与 塑料 制造 业 、 化 学 纤维 制造 业 、 医 药 制造 
业 、 化 学 原料 制造 业 、 交 通 运 输 设备 制造 业 、 电 气 
机 械 及 器 材 制造 业 、 计 算 机 通信 和 其 他 电子 设备 
制造 业 .工艺 品 及 其 他 制造 品 .废弃 资源 综合 利用 
制造 业 , 合 计 9 个 行业 。 
农 副 食品 加 工业 、 食 品 制造 业 、 饮 料 制造 业 、 纺 织 
业 、 服 装 制品 业 、 皮 革 一 毛皮 一 羽毛 ( 绒 ) 制品 业 、 
木料 加 工 制品 业 、 家 具 制 造 业 、 造 纸 及 纸 制品 业 、 
印刷 和 记录 媒介 复制 业 、 文 教 体育 用 品 制造 业 、 烟 
草 制 品 业 ,合计 12 个 行业 。 


x 


劳动 力 密集 型 
(IL) 


表 2 不 同类 型 制造 业 占 制造 业 碳 排放 比重 
Tab.2 Proportion of different types of manufacturing 


industry in carbon emission of manufacturing industry 


碳 排 放 占 制造 业 碳 排放 比重 / % 


\ 
wH 资金 密集 型 ( I ) ”技术 密集 型 ( 卫 ) FDI BSR A M) 
2006 年 85.1 9.1 5.8 
2010 年 87.8 8.0 4.2 
2015 年 89.0 6.9 4.1 


除 北京 下 降 外 ,其余 省 域 均 呈 上 升 趋势 (图 2a ~ 
2c)。 在 空间 分 布 格局 中 ,资金 密集 型 制造 业 碳 排 
放 呈 现 区 域 集聚 的 特征 。 碳 排放 高 值 区 由 2006 年 
的 “ 单 核心 ”演变 为 2015 年 “多 核心 ”",“ 热 点 ”省 域 
增加 了 中 部 的 江西 以 及 西部 的 广西 ,四川 。 而 环 渤 
海湾 的 蔓 鲁 辽 以 及 山西 .江苏 一 直 处 于 碳 排 放 “ 热 
点 ”区 。10 a 间 , 资 金 密集 型 制造 业 碳 排放 处 于 低 
值 区 的 省 域 不 断 减 少 ,一 直 处 于 “ 冷 点 ”区 的 省 域 为 
宁夏 青海 .海南 以 及 北京 。 此 外 ,研究 发 现 ,资金 密 
集 型 制造 业 碳 排放 空间 分 布 格局 演变 特征 与 整体 制 
造 业 趋 于 一 致 ,表明 其 碳 排放 是 影响 整体 制造 业 碳 
排放 时 空 演 变 的 关键 因素 。 

(2) 10 a 间 ,63%% 的 省 域 技术 密集 型 ( 工 类 ) 制 
造 业 碳 排放 呈 增 长 趋势 (图 2d ~2f) 。 其 中 ,新 疆 碳 
增 量 最 高 ,超过 了 1. 46 x 107 t, 山东 碳 排放 负增长 
最 显著 。 此 外 ,资金 密集 型 制造 业 碳 排放 高 值 区 由 
5 个 增 至 9 个 , 且 在 空间 分 布 格局 上 呈现 由 东部 沿 
海 向 中 西部 省 域 带 状 延伸 的 演进 特征 。 而 西部 碳 
排放 除 新 疆 四川 较 高 外 ,整体 偏 低 。 

(3) 10 a 间 ,57% 的 省 域 劳动 力 密集 型 ( 亚 类 ) 
制造 业 碳 排放 呈现 不 同 程度 的 降低 (图 2g~2i)。 


湖南 碳 排放 始终 处 于 高 值 区 。 此 外 ,高 碳 排 放 部 分 
省 域 呈 现 由 东 .中 部 向 西部 转移 的 趋势 ,如 黑龙 江 、 
广东 与 河南 碳 排放 不 断 降低 ,而 西部 的 四 川 则 进入 
矶 排放 热点 区 。 

2.3 中国 制造 业 碳 排放 驱动 因素 省 域 差 异 研究 

据 Kaya 恒等式 ,将 制造 业 碳 排 放 时 空 演变 驱动 
因素 划分 为 经 济 规模 .产业 结构 ,能源 强度 与 能 源 碳 
强度 4 类 ,通过 LMDI-I 模型 对 4 个 驱动 因子 贡献 值 
进行 测算 ,结论 如 下 (图 3) : 

首先 ,2006 一 2015 年 间 , 中国 制 造 业 碳 增 量 呈 
现 东 高 西 低 的 分 布 格局 。 其 中 ,东部 地 区 河北 、 江 苏 
碳 增 量 较 高 且 尤 为 突出 ,而 西部 地 区 除 四 川 、 陕 西 、 
广西 和 新 疆 外 ,整体 碳 增 量 较 低 。 制 造 业 经 济 规模 
扩张 是 碳 增 长 的 首要 因素 ,其 贡献 值 超 过 3. 17 x 
10”t, 其 次 能 源 碳 强度 的 提高 对 制造 业 碳 增 量 的 贡 
献 值 超过 0.7 x 107 t。 制 造 业 能 源 强度 的 降低 是 导 
致 碳 减 排 的 主要 因素 ,其 贡献 值 约 -1.74 x 10° t, m 
制造 业 产 业 结 构 的 调整 对 碳 减 排 的 贡献 值 仅 为 
-0.16 x10’ t, 

其 次 ,制造 业经 济 规模 扩张 与 各 省 制造 业 碳 排 
放 均 存在 显著 的 正 相 关 关 系 。 尤 其 是 河北 .山东 . 江 
苏 以 及 河南 ,结合 GDP 数据 可 以 发 现 ,此 4 省 制造 
业经 济 发 展 程度 均 较 高 。 目 前 ,中 国 制造 业 仍 处 于 
规模 报酬 递增 阶段 ,生产 规模 的 扩张 势必 导致 能 耗 
增加 ,进而 导致 碳 排 放 的 增加 。 制 造 业 产业 结构 的 
调整 导致 47% 的 省 域 碳 减 排 ,而 福建 安徽、 贵州 由 
于 产业 结构 重 碳化 ,导致 碳 排放 存在 较 高 增长 。 制 
造 业 能 源 强度 的 变化 除 上 海外 ,其 余 省 域 均 导致 碳 
减 排 。 这 是 因为 相 较 于 2006 年 ,2015 年 上 海 单位 
GDP 产生 的 能 耗 显著 增 加 。 制 造 业 能 源 碳 强度 的 
变化 导致 碳 增 排 的 省 域 显著 高 于 碳 减 排 省 域 ,其 中 
湖南 安徽 四川. 贵州 和 黑龙 江 , 由 于 石油 资源 课 赋 
水 平 较 高 ,形成 较 强 资源 路 径 依赖 ,使 得 重 碳化 的 能 
源 消费 结构 难以 改变 ,致使 矶 排放 居 高 不 下 。 

2.4 中 国 不 同类 型 制造 业 碳 排放 驱动 因素 省 域 差 
异 研究 

2.4.1 经 济 规模 效应 2006—2015 年 间 ,资金 H 
术 与 劳动 力 密集 型 制造 业经 济 规模 扩张 均 对 其 自身 
碳 排 放 产 生 积 极 作 用 。 采 用 Jenks 分 级 法 , 将 不 同 
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图 2 不 同类 型 制造 业 碳 排 放空 间 分 布 格局 


Fig.2 Spatial patterns of carbon emissions of different types of manufacturing industry 


类 型 制造 业经 济 规模 扩张 对 省 域 碳 排放 贡献 值 划分 
4 个 等 级 。 其 中 ,资金 密集 型 制造 业经 济 规模 扩大 
对 其 碳 增长 的 贡献 值 呈现 显著 的 东西 差异 , 且 高 值 
区 呈现 区 域 集聚 特征 (图 4a), TCHS 4 省 ， 
贡献 值 均 超过 2. 09 x 10° t, 而 西部 地 区 除 四 川 外 ， 
整体 贡献 值 均 较 低 。 技 术 密集 型 制造 业经 济 规模 扩 
张 对 其 碳 增长 贡献 高 值 区 主要 分 布 于 东部 沿海 的 山 
东 、 江 苏 以 及 中 部 的 湖北 ,其 贡献 值 均 超过 1. 99 x 


10’ t( 图 4b)。 而 劳动 力 密集 型 制造 业经 济 规模 的 
扩大 对 其 碳 增长 较 高 的 省 域 是 山东 、 江 苏 与 吉林 , 贡 
献 值 均 超过 1.4 x 107 t( 图 4c)。 

此 外 ,研究 发 现 , 不 同类 型 制造 业经 济 规模 扩张 
越 大 ,并 不 证 明 其 导致 的 碳 增 量 就 越 越 高 。 还 与 其 
产业 结构 调整 是 否 合理 .能源 消 费 结构 有 和 否 改善 以 
及 生产 技术 水 平 是 否 提高 等 因素 紧密 相关 。 如 10 a 
间 , 广东 与 湖南 资金 密集 型 制造 业经 济 规模 扩张 处 
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审 图 号 :GS(2016)1600 号 
图 3 制造 业 碳 排放 驱动 因素 贡献 值 


Fig.3 Contribution value of manufacturing industry carbon 


emissions drivers 
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经 济 规模 效应 /10st ( 


于 前 列 ,但 其 所 导致 的 碳 增 长 却 处 于 相对 较 低 水 平 。 
这 主要 是 因为 广东 与 湖南 资金 密集 型 制造 业 发 展 基 
础 较 好 ,生产 技术 较 先 进 ,使 得 单位 产值 能 耗 相 对 较 
少 , 故 经 济 规模 扩张 所 带 来 的 碳 增 量 相对 较 低 。 反 
之 ,河北 由 于 煤炭 资源 襄 赋 水 平 高 ,能 源 消费 结构 重 
碳化 显著 ,使 得 其 资金 密集 型 制造 业经 济 规模 扩张 
相对 较 小 , 碳 增 量 却 相 对 较 高 。 

2.4.2 产业 结构 效应 2006—2015 年 间 , 不 同类 
型 的 制造 业 产业 结构 变化 对 碳 排放 具有 双向 作用 。 
其 中 ,资金 密集 型 制造 业 产业 结构 变化 带 来 的 负 效 
应 主要 存在 于 东部 、 东 北部 省 域 ,西部 除 新 疆 外 , 均 
为 积极 作用 (图 5a)。 技 术 密集 型 制造 业 产 业 结 构 
变化 主要 导致 东部 ,北部 省 域 碳 增长 ,其 中 ,湖北 、 山 
东 碳 增长 较 显著 。 而 西南 、 南 部 沿海 省 域 负 向 作用 
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图 4 经 济 规模 对 不 同类 型 制造 业 碳 排放 影响 


Fig.4 Impact of economic scale on carbon emissions of different types of manufacturing industry 


较 明显 (图 5b)。 劳 动力 密集 型 制造 业 产 业 结 构 调 
整 带 来 的 碳 增长 较 明 显 。 其 中 , 除 上 海山 西 \. 宁 夏 、 
海南 湖南 以 及 天 津 外 , 均 为 正 效 应 (图 5c)。 

此 外 ,研究 发 现 , 非 金属 矿物 制品 业 的 发 展 是 导 
致 资金 密集 型 制造 业 碳 增长 的 重要 因素 ,尤其 是 贵 
IN .云南 与 山西 。 导 致 山东 湖北 技术 密集 型 制造 业 
碳 增 排 主 要 是 由 于 化 学 原料 制品 业 的 发 展 。 而 导致 
绝 大 多 数 省 域 劳 动力 密集 型 制造 业 碳 增 排 的 主要 行 
业 是 农 副 食品 加 工业 。 这 表明 非 金属 矿物 制品 业 、 
化 学 原料 制品 业 以 及 农 副 食品 加 工业 在 发 展 “ 量 ” 
的 同时 , 需 更 加 注重 对 “ 质 ” 的 追求 。 

2.4.3 能 源 强 度 效应 2006—2015 年 间 , 除 上 海 、 
辽宁 和 新 疆 外 ,资金 密集 型 制造 业 能 源 强 度 变化 均 


导致 省 域 碳 减 排 (图 6a) 。 其 中 ,导致 上 海 .辽宁 碳 
排放 增长 的 主要 原因 是 黑色 金属 加 工业 单位 CDP 
能 耗 增加 ,新 疆 则 是 石油 冶炼 加 工业 单位 GDP 能 

有 所 提高 ,这 表明 其 需 改善 生产 技术 ,降低 能 耗 。 技 
术 密 集 型 制造 业 能 源 强 度 变化 均 导 致 省 域 碳 减 排 ， 
这 由 于 其 行业 具有 较 先 进 的 生产 技术 ,使 得 能 耗 有 
所 降低 ,实现 经 济 效益 提高 与 碳 减 排 的 双赢 (图 
6b) 。 劳 动力 密集 型 制造 业 单位 GDP 能 耗 提 高 的 省 
域 为 江苏 、 宁夏 (图 6c) 。 其 中 江苏 的 烟草 制品 业 、 
纺织 业 、 服 装 制造 业 单 位 GDP 能 耗 均 有 所 增加 。 相 
较 10 a 前 ,此 类 行业 劳动 力 成 本 大 幅度 提高 ,使 
CDP 增 速 有 所 下 降 , 但 其 生产 过 程 的 能 耗 并 未 降 
低 ,最 终 使 单位 GDP 能 耗 增 加 , 碳 排放 呈 上 升 趋势 。 
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审 图 号 :GS(2016)1600 号 
图 5 产业 结构 对 不 同类 型 制造 业 碳 排放 影响 


Fig.5 Effect of industrial structure on carbon emissions of different types of manufacturing industry 


产业 结构 效应 /105t wie 
(_}-50.80~-47.15 ig o EE 


产业 结构 效应 /10t 


-3.16~-2.44 
-47.14~0.00 © ]-2.43~0.00 
EE 0.01~2.30 I ppi! 0.01~2.38 
2.31~16.43 wines 2.39~4.67 
: rane [无 数据 


st 产业 结构 效应 / 10° C7 /| gt 
ai 南海 清和 | -0.78~0.00 ml iti 


EE 0.01~0.73 : 
I nse! EE 0.74~1.85 Papier! 
cet E 1.86~2.70 ane 
四 无 数据 ae 


审 图 号 :GS(2016)1600 号 


图 6 能 源 强度 对 不 同类 型 制造 业 碳 排放 影响 


Fig.6 Effect of energy intensity on carbon emissions of different types of manufacturing 


2.4.4 能 涯 碳 强 度 效应 ”2006 一 2015 年 间 ,资金 
密集 型 制造 业 能 源 碳 强 度 变化 导致 碳 增 排 的 省 域 显 
车 高 于 碳 减 排 省 域 ( 图 7a) ,尤其 是 湖南 .贵州 湖北 
3 省 ,其 能 源 碳 强度 的 提高 导致 的 碳 增 量 均 超 过 
1.59 x10 t。 其 中 , 非 金属 矿物 制品 业 、 黑 色 金属 加 
工业 能 源 碳 强度 提高 尤为 显著 ,其 能 源 消费 的 重 碳 
化 矛盾 进一步 突出 。 技 术 密 集 型 制造 业 能 源 碳 强度 
变化 导致 碳 增长 的 省 份 主 要 为 湖南 .安徽 .四 川 . 黑 
龙 江 以 及 陕西 (图 7b) 。 其 中 ,塑料 与 橡胶 制品 业 、 
化 学 原料 制品 业 的 发 展 增加 了 碳 减 排 压 力 。 劳 动力 
密集 型 制造 业 能 源 碳 强度 变化 具有 显著 的 碳 减 排 作 
用 (图 7c) ,尤其 是 山东 、 广 东 、 河 南 与 浙江 。 其 中 ， 
纺织 业 、 造 纸 及 纸 制 品 业 、 农 副食 品 加 工业 能 源 碳 强 


度 降低 幅度 较 高 。 能 源 碳 强 度 的 提高 导致 碳 增 排 的 
省 域 主要 为 湖南 、 江 苏 青海 与 海南 ,而 这 一 结果 主 
要 是 由 家 具 制 造 业 ,纺织 服 站 业 的 发 展 ,导致 能 耗 的 
增加 ,进而 使 得 碳 排放 增加 。 


3 结论 


通过 对 2006 一 2015 年 间 中 国 制 造 业 ,不 同类 型 
制造 业 碳 排放 时 空 演变 特征 分 析 ,并 运用 LMDL-I 模 
型 对 制造 业 ,不 同类 型 制造 业 碳 排放 驱动 因素 进行 
探究 ,结论 如 下 : 

(1) 制造 业 碳 排放 时 空 演变 特征 极为 显著 。 
10 a 间 , 除 北京 外 ,其 余 省 域 制造 业 碳 排放 显著 增加 。 

碳 排 放 低 值 、 较 低 值 区 呈现 空间 收缩 ,而 高 值 区 
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图 7 能 源 碳 强度 对 不 同类 型 制造 业 碳 排 放 影响 


Fig.7 Effect of energy carbon intensity on carbon emissions of different types of manufacturing 


则 呈现 由 华北 平原 不 断 向 中 西部 省 域 推进 的 演化 
特征 。 在 不 同类 型 的 制造 业 中 ,资金 密集 型 制造 业 
碳 排 放 显 著 高 于 技术 与 劳动 力 密集 型 。 其 中 ,资金 
与 技术 密集 型 制造 业 “ 热 值 ” 区 均 呈 现 东 部 向 中 、 西 
部 省 域 演进 的 特征 ,而 劳动 力 密集 型 制造 业 “ 热 值 ” 
区 则 呈现 东 .中 部 向 西部 演 蔡 的 特征 。 

(2) 制 造 业 碳 排放 驱动 因素 作用 方向 与 强度 均 
有 差异 。 经 济 规模 扩张 是 导致 各 省 制造 业 碳 增长 的 
首要 因素 ,其 中 ,资金 密集 型 制造 业经 济 规模 扩张 所 
人 带 来 的 碳 增 长 最 显 车。 产业 结构 调整 对 制造 业 碳 减 
排 的 贡献 值 较 低 , 除 资金 密集 型 制造 业 外 ,技术 与 劳 
动力 密集 型 制造 业 产业 结构 调整 均 导 致 碳 增 长 。 能 
源 强度 的 减低 对 制造 业 ,尤其 是 技术 密集 型 制造 业 
碳 减 排 效 果 明 显 。 而 能 源 碳 强度 的 提高 对 资金 以 及 
技术 密集 型 制造 业 的 碳 减 排 造成 较 大 压力 。 

(3) 实 现 制造 业 低 碳 可 持续 发 展 任 重 而 道 远 。 
首先 ,对 制造 业 碳 排放 的 关注 度 应 东部 高 于 中 部 、 西 
部 省 域 ,而 对 资金 密集 型 制造 业 碳 排 放 的 关注 度 应 
高 于 技术 与 劳动 力 密集 型 。 其 次 ,不 同类 型 制造 业 
经 济 规模 的 扩张 应 以 可 持续 发 展 为 前 提 , 以 技术 创 
新 为 导向 ,降低 单位 能 耗 。 再 次 ,不 同类 型 的 制造 
业 , 尤 其 是 技术 与 劳动 力 密集 型 制造 业 的 产业 结构 
最 需 合理 调整 ,降低 对 高 耗 能 、 高 碳 排 放 制 造 行业 的 
经 济 依赖 度 。 此 外 ,制造 业 在 生产 过 程 中 ,应 改善 能 
源 消费 结构 ,提高 对 清洁 、 可 持续 能 源 利 用 强度 。 最 
后 ,在 制定 制造 业 碳 减 排 具体 措施 时 ,各 省 、 各 类 型 
制造 业 应 结合 具体 情况 ,切忌 ”一刀切 ” ,从 而 高 效 
率 地 实现 制造 业 碳 减 排 。 
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Abstract: This paper is based on the energy consumption data of manufacturing industries from 2006 to 2015 to 
determine the carbon emissions in 30 provinces of China (except for Hong Kong, Macao, Taiwan, and Tibet because 
of data shortage ). According to the degree of factory intensity ,the manufacturing industry was divided into three cat- 
egories : capital , technology , and labor-intensive. Based on the analysis of the temporal-spatial evolution characteris- 
tics of carbon emissions in the manufacturing industry and the different types of manufacturing industry , this study 
used the Kaya model to divide the driving factors of carbon emissions into four aspects: economic scale , industrial 
structure ,energy intensity ,and energy-carbon intensity. Then, the LMDI-I decomposition model was used to quanti- 
tatively analyze the driving factors of carbon emissions. The research results show that in addition to Beijing City , the 
carbon emissions of the manufacturing industry in other provinces showed a growth trend; the carbon emission in- 
crement is the highest in capital-intensive manufacturing industries, followed by the technology and labor-intensive 
manufacturing industries. The effect of expansions of economic scale is a main factor for all provinces and the carbon 
emissions of various manufacturing industries are increasing. The industrial structure adjustment, energy intensity , 
and energy-carbon intensity changes have two-way effects on the carbon emissions of all types of manufacturing in- 
dustries in different provinces and the intensities of the effect are significantly different. Therefore ,in the future , the 
cut-in points of carbon emission reduction in manufacturing industries in different provinces and industries should be 
different. 
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